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1 UVOD 
 
Fermentirane salame imajo, tako kot ostali fermentirani izdelki, dolgo tradicijo. Izdelava le-
teh je bila dolga leta odvisna od tradicije in izkušenj. Znanje in veščine so se prenašale iz roda 
v rod. Vendar pa je želja po večji proizvodnji v krajšem času, po standardizaciji izdelkov 
visoke kakovosti z večjo stabilnostjo, po zagotovljeno dobrih izdelkih in tudi po novih, 
raznolikih izdelkih, pripeljala do uporabe starterskih kultur. Starterska kultura je kultura 
mikroorganizmov, zlasti mlečnokislinskih bakterij, ki sproži fermentacijo (FRAN, 2018). 
Poleg mlečnokislinskih bakterij so dodane tudi druge bakterije, plesni in kvasovke. V 
diplomskem delu smo se osredotočili na starterske kulture za izdelavo suhih salam. 
Podrobneje smo se posvetili trem komercialno dostopnim starterskim kulturam, od katerih sta 
bili dve uporabljeni tudi v praksi. 
 
 
2 FERMENTIRANE SUHE SALAME 
 
2.1 ZGODOVINA 
 
Čeprav je zgodovinski izvor fermentiranih mesnih izdelkov še vedno zavit v skrivnost, so 
določene bibliografske raziskave sledile pojavljanju teh izdelkov že vsaj 2500 let nazaj, na 
Kitajskem. Vendar pa so se verjetno sočasno pojavljale na različnih koncih sveta, saj je bil 
takrat pretok informacij zelo otežen. Tako sta bili sušenje in fermentacija prvi tehniki 
shranjevanja, ki izvirata iz antične Grčije in Rima. Postopoma pa se je dodajalo tudi druge 
načine, ki so se kombinirali in prilagajali podnebnim razmeram območja. Tako se na primer 
sredozemski mesni izdelki sušijo do nizke vrednosti vodne aktivnosti (aw) s tem, da 
izkoriščajo dolge, suhe in sončne dni, medtem ko je v Severni Evropi, za podaljšanje 
obstojnosti, pogosto uporabljen postopek dimljenja (Toldrá, 2015). 
 
2.2 FERMENTIRANA SUHA SALAMA 
 
Fermentirana suha salama je izdelana iz razdetega mesa, maščob in aditivov. Masa je polnjena 
v ovitke, sledi fermentacija in sušenje. Med procesom fermentacije se sladkor iz mesa 
pretvori v mlečno kislino s pomočjo mlečnokislinskih bakterij, voda pa potuje proti 
zunanjosti, kjer izhlapi. Rezultat tega procesa je salama z nizko vrednostjo pH in z znižano 
aw, kar vpliva na daljšo obstojnost končnega izdelka (BactofermTM …, 2009). 
 
Po slovenski zakonodaji fermentirane suhe salame najdemo v Pravilniku o kakovosti mesnih 
izdelkov in mesnih pripravkov. »Kot sušene mesnine se označijo mesni izdelki, narejeni iz 
integralnih kosov soljenega, razsoljenega ali razdetega mesa, hladno dimljenega ali 
nedimljenega ter sušenega in zorjenega do stopnje, primerne za uživanje brez predhodne 
toplotne obdelave mesa.« Znotraj tretje točke je druga podtočka, kjer najdemo salame. »Kot 
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salame se lahko poimenujejo mesni izdelki, ki se izdelujejo iz razdetega prašičjega mesa 
(zmletega, sekljanega), slanine, dodatnih sestavin, soli, aditivov, začimb, začimbnih 
ekstraktov, arom in tehnoloških dodatkov. Nadev salame se polni v prepustne naravne ali 
umetne ovitke in se jih nato suši in zori v naravnih ali klimatiziranih sušilnicah in zorilnicah. 
Salame so lahko hladno dimljene, brez dima ali poraščene s plemenito plesnijo. Užitne so po 
določenem času sušenja in zorenja.« Salame se proizvajajo kot klasično sušene ali hitro 
fermentirane. Z dodajanjem starterskih kultur je to hitro fermentirana sušena salama, za katero 
velja naslednje: »Kot hitro fermentirane salame se lahko poimenujejo mesni izdelki, ki se jih 
izdeluje s pospeševalci zorenja, proces sušenja in zorenja pa poteka pri višjih temperaturah in 
krajši čas kot pri klasično sušenih salamah. Hitro fermentirane salame so lahko dimljene ali 
nedimljene ter poraščene s plemenito plesnijo. Vonj in okus sta značilna glede na vrsto 
uporabljenega mesa z možnim kislim priokusom« (Pravilnik …, 2017). 
 
2.3 TEHNOLOGIJA IZDELAVE 
 
2.3.1 Izbira surovin in razdevanje 
 
Po Pravilniku (Pravilnik …, 2017) so suhe salame izdelane iz prašičjega mesa. Proizvaja se 
jih lahko tudi iz mesa drugih vrst živali, vendar je potrebno v imenu navesti vrsto živali, iz 
katere je meso, če je tega najmanj 50 %, razen v primeru ovčjega in konjskega mesa, ki ga 
mora biti v nadevu več kot 30 %. Ostale vrste mesa morajo biti navedene v sestavinah 
skladno s predpisom, ki ureja zagotavljanje informacij o živilih potrošnikom. Uporaba 
govedine je predvsem značilna v državah, kjer vera prepoveduje uživanje svinjine. V Nemčiji 
pa so salame običajno narejene iz enake količine govedine in svinjine (BactofermTM …, 
2009). 
 
Mišičnina mora biti normalne kakovosti, za katero je značilno, da je po zakolu vrednost pH 
med 5,4 in 5,8. Mišična mikrostruktura je polodprta, normalne barve, zmerno vlažna in 
zmerno čvrsta. To zagotovi normalen potek difuzije in dehidracijo salame med procesom 
sušenja in zorenja (Renčelj, 2016). 
 
Mišičnini se doda določena količina čvrste hrbtne slanine. Navadno se delež giblje med 25 % 
in 55 %. Uporaba mehke slanine ni priporočljiva, saj lahko, zaradi večje vsebnosti 
nenasičenih maščobnih kislin, ki so bolj občutljive na kemijsko oksidacijo, povzroči žarkost 
in težave s stabilnostjo barve. Prav tako lahko pri rezanju vpliva na zabrisan mozaik, med 
procesom dimljenja in zorenja se lahko stopi. Surovine se razdevajo na želeno velikost v 
kutru ali na volku. Za lažje razdevanje je priporočena nizka temperatura surovine 
(BactofermTM …, 2009; Renčelj, 2016). 
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2.3.2 Dodatki 
 
V proizvodnji suhih salam se uporabljajo različne soli, sladkorji, česen, poper in druge 
začimbe, starterske kulture in aditivi. V nadaljevanju smo se omejili predvsem na dodatke in 
aditive, ki so bili uporabljeni v praktičnem delu naloge. To so nitritna sol, česen granulat, 
poper in sladkor (dekstroza). 
 
Kuhinjska in nitritna sol imata več pomembnih funkcij pri proizvodni mesnih izdelkov. 
Nitritna sol poleg značilno slanega okusa poskrbi tudi za oblikovanje primerne barve in 
razvitje polnega okusa salame. Deluje tudi antioksidativno, saj vpliva na zmanjšanje pojava 
žarkosti ter protimikrobno. Tako vpliva na rast kvarljivcev in patogenih mikroorganizmov. 
Vendar pa moramo biti pozorni, saj na ta način zavremo tudi delovanje zaželenih 
mikroorganizmov. To je tudi eden od razlogov, da moramo biti pozorni pri količini dodane 
nitritne soli (BactofermTM …, 2009; Sindelar in Milkowski, 2011; Perea-Sanz in sod., 2018).  
Barva svežega mesa je posledica vsebnosti mioglobina in oksimioglobina, ki sta dokaj 
nestabilna. Kakor lahko vidimo na sliki 1 se med fermentacijo pretvarjata do 
nitrozomioglobina, ki je veliko bolj stabilen in daje izdelku tipično barvo. Nitrit deluje kot 
zelo reaktiven oksidant in se hitro reducira v dušikov oksid (NO) kar poteka vzporedno z 
oksidacijo do metmioglobina, ki pa povzroči neželeno sivorjavo barvo. Ko NO reagira z 
metmioglobinom in mioglobinom se tvori nitrozomioglobin, ki je veliko bolj stabilen in 
poskrbi za želeno rdečo barvo izdelka (BactofermTM …, 2009). 
 
 
Slika 1: Poenostavljena shema reakcij, ki so odgovorne za oblikovanje barve (NO=dušikov oksid, NO2=nitrit) 
(BactofermTM …, 2009: 10) 
 
Dodatek sladkorjev predstavlja hrano mlečnokislinskim bakterijam. Glede količine moramo 
biti pazljivi, saj metabolni produkti (organske kisline) znižajo vrednost pH. Prehiter padec pH 
pa lahko inhibira mikroorganizme in povzroči, da se aroma salame ne razvije (Renčelj, 2009). 
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Začimbe, kot sta poper in česen, se dodaja predvsem zaradi oblikovanja okusa in arome. V 
manjši meri imata protimikrobno delovanje saj zavirata razmnoževanje številnih bakterij. 
Česen tako med drugim inhibitorno deluje na Salmonello spp., L. monocytogenes in S. aureus. 
Pripisujejo mu tudi antioksidativno in fungicidno delovanje (Renčelj, 2009; García-Díez in 
sod., 2016). 
 
Pri modernem izdelovanju salam se poleg ostalih sestavin dodaja tudi starterske kulture. 
Dodajajo se predvsem za zagotovljeno ponovljivost in varnost izdelka. Mešanico navadno 
sestavljajo različni predstavniki bakterij, plesni in kvasovk. 
 
2.3.3 Polnjenje 
 
Salame polnimo v sintetične, kolagenske ali naravne ovitke. Ovitki morajo biti propustni za 
pline in vodno paro. Standardna debelina, premer in dolžina ter mikrobiološka neoporečnost 
kažejo v prid industrijsko izdelanim ovitkom. Med polnjenjem je pomembno ohranjati nizko 
temperaturo mešanice, da preprečimo preveliko mazavost. Izrazita mazavost znotraj ovitka 
ovira sušenje fermentiranih salam. Da v končnem izdelku zmanjšamo prisotnost kisika in 
posledično luknjic, polnjenje običajno poteka pod vakuumom. Ujet kisik je običajno tudi 
razlog za sive madeže na prerezu, vpliva tudi na proces kemijske oksidacije. Po polnjenju 
salame nekaj ur visijo na sobni temperaturi, da se temperatura izravna. Na ta način se 
izognemo kondenzaciji vode na površini. V Južni in Vzhodni Evropi je pogosta praksa, da se 
med zorenjem na površini salam pusti rasti plesni iz avtohtone mikrobiote ali pa se jih obdela 
s startersko kulturo plesni. Namen prekritosti s plesnijo je privlačen bel ali sivkast izgled ter 
oblikovanje značilnega okusa. Salame so inokulirane s kulturo plesni takoj po polnjenju, ali 
szpomakanjem v suspenzijo spor plesni ali pa je plesen nanešena s pršenjem suspenzije na 
površino. Nadaljnji postopek je enak kot pri neinokuliranih salamah. Prevleka plesni na 
površini zmanjša hitrost sušenja in nevarnost strjevanja, žarkosti ali razbarvanosti 
(BactofermTM …, 2009; Renčelj, 2009, 2016). 
 
2.3.4 Dimljenje 
 
Že v antičnih časih je bilo dimljenje ena od glavnih zaščit površine. Danes se še vedno 
uporablja v procesu izdelave salam, predvsem v Severni Evropi in ZDA. Vendar pa je 
današnje prekajevanje pomembnejše z vidika oblikovanja okusa kot zaščite. Poznamo hladno 
dimljenje (12-25 °C), toplo dimljenje (25-50 °C) in vroče dimljenje (50-85 °C). Za salame je 
priporočljiva uporaba hladnega dimljenja. Dim vsebuje sestavine, ki so škodljive za 
površinske mikroorganizme. Z lahkim dimljenjem na začetku lahko preprečimo rast 
nezaželenim plesnim in kvasovkam. Čas prekajevanja je odvisen od želene intenzivnosti 
okusa. Odlaganje škodljivih karbonilov, kislin, fenolov in drugih toksičnih, karcinogenih in 
mutagenih snovi mora biti čim manjše, zato se je potrebno izogibati visokim temperaturam 
dima iz odprtega ognja. Pomembno je, da se del nadeva tik ob ovitku ne zasuši, saj nastali rob 
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zmanjšuje propustnost vode, kar lahko povzroči neenakomerno sušenje, neenakomerno barvo 
in nezrelo teksturo v sredini izdelka (BactofermTM …, 2009; Renčelj, 2009, 2016). 
 
2.4 ZORENJE IN SUŠENJE 
 
2.4.1 Fermentacija ali zorenje 
 
V procesu fermentacije pH salame pade do najnižje vrednosti, potekati začnejo kombinacije 
biokemijskih reakcij. Čas fermentacije traja od najmanj 12 ur pa vse do nekaj dni, odvisno od 
vrste salam. Za dosego optimalnega zakisanja morajo biti parametri fermentacije natančno 
izbrani. Številni dejavniki vplivajo na proces fermentacije, najpomembnejši so: kultura 
mikroorganizmov, temperatura, koncentracija soli, vodna aktivnost, sladkorji, začetna 
vrednost pH, količina inokuluma, mikrobiološka kontaminacija surovega materiala, premer 
salame, začimbe in koncentracije nitrita. Pomembnost posameznih variabilnih dejavnikov ima 
primarni vpliv na učinkovitost delovanja mlečnokislinskih bakterij. Temperatura, vlažnost in 
pretok zraka je v modernih klimatskih komorah kontrolirane tekom fermentacije in pozneje, 
tekom sušenja. Na ta način lahko zagotovimo enoten, nespremenljiv produkt. Temperatura 
salame mora čim prej doseči želeno temperaturo fermentacije. S tem zagotovimo rast 
starterske kulture ter preprečimo razmnoževanje naravno prisotne bakterije (BactofermTM …, 
2009). 
 
Med fermentacijo različne skupine mikroorganizmov z različnimi biokemijskimi potenciali, 
prispevajo k oblikovanju senzoričnega profila končnega izdelka. Gre pravzaprav za izziv 
mikrobiote, da s svojo pestrostjo in kombinacijo pravih mikrobov iz neobdelanih surovin 
naredi končni produkt, ki je primeren za uživanje. Pester nabor mikroorganizmov med 
procesom fermentacije pokvarljive sestavine, kot sta meso in maščoba, ki sta izpostavljena 
začimbam in sušenju, pretvorijo v mikrobiološko stabilne končne izdelke, za katere je 
značilen določen senzorični profil (Cocolin in sod., 2011). 
 
Glavna naloga mlečnokislinskih bakterij je zakisanje, kjer se sladkorji, kot so glukoza, laktoza 
in saharoza pretvorijo v mlečno kislino. S tem se zmanjša vrednost pH mesa, ki tako postane 
sovražno okolje za patogene mikroorganizme (Ammor in sod., 2007). 
 
Poleg mlečnokislinskih bakterij so zelo pomembni tudi mikrokoki, kamor prištevamo 
stafilokoke. Z encimom nitrat reduktaza sodelujejo pri oblikovanju in stabilnosti rdeče barve 
(Talon in sod., 1999). Prav tako pa skrbijo za aromo, saj vplivajo na nastanek različnih 
hlapnih metabolitov (Berdagué in sod., 1993; Montel in sod., 1996). 
 
Na oblikovanje arome končnega izdelka vpliva veliko dejavnikov kar vidimo tudi v 
Preglednici 1. Tako biokemijske reakcije, kot so fermentacija (homo- in hetero-
fermentativna), proteoliza, razgradnja aminokislin, deaminacija, transaminacija, lipoliza in 
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oksidacija prostih maščobnih kislin, kot tudi vsi pogoji proizvodnje, proces dimljenja ter vse 
začimbe in aditivi (Toldrá, 2008). 
 
Poleg že omenjenih kokov in mlečnokislinskih bakterij pa najdemo še kvasovke in plesni, ki 
so prisotni pri procesu lipolize in proteolize, saj proizvajajo lipaze in proteaze ter na ta način 
izboljšajo senzorične lastnosti izdelka. Plesni so prisotne le na površini salam, kjer imajo na 
voljo kisik. Poleg tega plesni ustvarjajo mikropore in s tem olajšajo proces dehidracije. S tem, 
ko rastejo na površini, ščitijo lipide pred oksidacijo ob prisotnosti svetlobe in kisika (Cocolin 
in sod., 2011). 
 
Za fermentirane izdelke, ki zorijo dva tedna ali manj, so najbolj značilne mlečnokislinske 
bakterije, katere vplivajo na kisel okus. Z daljšim časom zorenja se poveča tudi raznolikost in 
aktivnost mikroorganizmov, ki privedejo do večjih količin hlapnih snovi, posledično imajo 
izdelki polnejšo, bolj razvito aromo (Cocolin in sod., 2011). 
 
Preglednica 1: Glavni substrati iz katerih preko biokemijskih reakcij s pomočjo mikrobnih in mišičnih encimov 
nastajajo produkti, ki vplivajo na senzorično kakovost (Toldra, 2008: 202) 
Začetni substrat Tip reakcije Končni produkt Vpliv na senzorično kvaliteto 
Ogljikovi hidrati Glikoliza-
homofermentativna 
Mlečna kislina Okus 
 Glikoliza-
heterofermentativna 
Mlečna kislina 
Diacetil 
Acetaldehid 
Aceton 
Kratke verige maščobnih 
kislin 
Ogljikov dioksid 
Okus in aroma 
Proteini Proteoliza Peptidi 
Proste maščobne kisline 
Okus 
Aminokisline Reakcije razgradnje Razvejani aldehidi 
Razvejani alkoholi 
Razvejane kisline 
Aroma 
 Deaminacija Aldehidi 
Ketoni 
Kisline 
Amoniak 
Aroma 
 Dekarboksilacija Amini - 
 Transaminacija Druge aminokisline Okus 
Lipidi Lipoliza Proste maščobne kisline Okus 
Proste maščobne kisline Oksidacija Hlapne spojine aroma 
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2.4.2 Sušenje 
 
Sušenje je metoda konzerviranja, ki ga uporabljamo v procesu izdelave suhih salam. Temelji 
na izhlapevanju vode. Traja do točke, ko salama doseže željeno izgubo teže in zmanjšanje 
vodne aktivnosti za mikrobiološko stabilnost ter ko je dosežena želena zrelost. Optimalna 
tekstura in čvrstost suhe fermentirane salame se oblikujeta med procesom sušenja, ko je 
odstranjena voda in poteče denaturacija proteinov. Pri polsuhih salamah, kjer je čas izdelave 
zelo kratek in izguba vode le 10-15 %, večji del postopka sušenja poteče že med fermentacijo. 
Po drugi strani pa se tradicionalne italijanske in madžarske salame sušijo tudi 3-6 mesecev. 
Za dosego konstantnega sušenja je zelo pomembno, da stopnja izhlapevanja vode iz površja 
salame ne presega stopnje, s katero vlaga prodira v notranjost. V nasprotnem primeru se z 
zunanje strani salame oblikuje rob, kar pomeni, da je difuzija vode iz notranjosti ovirana. Kot 
že omenjeno, stopnjo sušenja večinoma določata relativna zračna vlažnost in pretok zraka v 
sušilni komori, vendar pa v veliki meri vpliva tudi dosežena vrednost pH med predhodnim 
procesom fermentacije. Zato je proces sušenja indirektno povezan z dejavniki, ki vplivajo na 
zakisanje. Sušenja navadno poteka pri nizki temperaturi, med 12 in 18 °C in pri padajoči 
relativni zračni vlagi, nekje od 85 % pa do 65 % (BactofermTM …, 2009). 
 
 
3 IZDELAVA SUHE SALAME 
 
Kot primer uporabe teorije v praksi smo izdelali suhe salame z dodanimi starterskimi 
kulturami. Uporabili smo dve vrsti proizvajalca CHR Hansen, in sicer SM-194 in B-LC-007 
Safe Pro.  
Salame smo izdelali po naslednji recepturi: 
-govedina: 10 % 
-svinjina: 72 % 
-čvrsta hrbtna slanina: 18 % 
-nitritna sol: 2,4 % 
-česen granulat: 0,4 % 
-poper: 0,2 % 
-sladkor (dekstroza): 0,2 % 
-starterska kultura 1: SM-194: 2,2 g/5 kg 
-starterska kultura 2: B-LC-007: 1,26 g/5 kg 
 
3. 1 POSTOPEK IZDELAVE 
 
Namrznjeno svinjsko meso in hrbtno slanino smo zmleli v volku skozi luknjačo premera 8 
mm, govedino pa skozi luknjačo premera 3 mm. V mešalnik smo najprej prenesli govedino in 
nitritno sol ter premešali. Sledil je dodatek svinjine, slanine in vseh ostalih začimb. Na koncu 
smo dodali še startersko kulturo, ki smo jo predhodno raztopili v 100 ml vode. Vsebino smo 
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mešali 2 min, sledilo je 10 minutno počivanje. Ta postopek smo ponovili dvakrat. Po 
končanem mešanju smo maso z vakuumsko polnilko napolnili v kolagenske ovitke premera 
50 mm, ki smo jih predhodno namočili v hladni raztopini NaCl. Salame smo obesili v zorilno 
komoro, kjer se je začel postopek sušenja/zorenja. Parametri so prikazani v preglednici 2. Ko 
so bili izdelki tehnološko zreli, smo jim odstranili ovitek, jih vakuumsko zapakirali ter jih 
pustili zoreti pri temperaturi 14 °C še 60 dni. 
 
Preglednica 2: Tehnološki parametri med sušenjem/zorenjem salam 
Faza/čas (h) Temperatura (°C) Relativna vlaga (%) 
1. faza/18 22–24 85–90 
2. faza/24 21–23 60–65 
3. faza/24 20–22 70–75 
4. faza/24 18–20 73–78 
5. faza/24 16–18 75–80 
6. faza/24 14–16 78–83 
do osuška 43% 13–15 80–85 
 
3.2 SENZORIČNA OCENA 
 
Po končanem procesu zorenja smo salame senzorično ocenili. Osredotočili smo se na šest 
parametrov, in sicer zunanji izgled, sestava prereza, barva prereza, tekstura, vonj in okus. Med 
seboj smo primerjali salamo s startersko kuturo SM-194 (1a) in salamo s startersko kulturo B-
LC-007 Safe-Pro (2e). 
 
Preglednica 3: Senzorična ocena suhih salam 
Oznaka salame 1a (starterska kultura SM-194) 2e (starterska kultura B-LC-007 Safe-Pro) 
Zunanji izgled 2/2 2/2 
Sestava prereza 2,5/3 2,5/3 
Barva prereza 2,5/3 2,5/3 
Tekstura 3,5/4 3/4 
Vonj 3/3 2,5/3 
Okus 4,5/5 4/5 
Skupaj 18/20 16,5/20 
 
Zunanji izgled obeh salam je bil značilen za tovrsten izdelek, rahlo naguban. Glede na to, da 
smo salamam že pred vakuumskim pakiranjem odstranili ovitek, na površini ni bilo vidne 
plesni. Pri sestavi prereza smo opazili neenakomeren mozaik, na določenih delih je slanina 
izpadala, povezanost je bila nekoliko slabša, opazne so bile tudi drobne luknjice. 
Pri barvi prereza smo opazili temnejši rob, ki je posledica prehitrega izsuševanja. 
V sami teksturi se je v ustih čutil trd rob, notranjost rezine pa je bila gnecava. Glavna opomba 
glede vonja je bila predvsem nekoliko slabša harmoničnost, prevladoval je česen. Pri obeh 
salamah smo v okusu zaznali preveč kisle komponente, ki pa je bila celo nekoliko bolj 
izražena pri salami s startersko kulturo B-LC-007 Safe-Pro. Pri izdelavi salam smo namreč 
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uporabili tudi sladkor, ki je v bistvu prekurzor za nastanek kislin med procesom 
sušenja/zorenja. 
 
  
Slika 2: Suhi salami med senzorično oceno (leva je 1a, desna je 2e) 
 
 
Slika 3: Suhi salami med senzorično oceno 
 
 
4 REAKCIJE FERMENTACIJE 
 
4.1 FERMENTACIJA OGLJIKOVIH HIDRATOV 
 
Ogljikovi hidrati so hrana za rast mikroorganizmov. Med njihovo fermentacijo nastaja mlečna 
kislina kot končni produkt, njeno kopičenje pa povzroči padec vrednosti pH. Intenzivnost 
padca pH je odvisna od vrste mlečnokislinskih bakterij, ki se uporabljajo, od vrste in količine 
dodanih ogljikovih hidratov, temperature fermentacije in drugih parametrov kot so količina 
soli, čas in pogoji fermentacije. Ogljikove hidrate do mlečne kisline fermentirajo 
mlečnokislinske bakterije, ki so lahko homo- ali heterofermentativne. Če so 
homofermentativne, potem proizvajajo le mlečno kislino. Če pa so heterofermentativne, poleg 
mlečne kisline proizvedejo dodatne končne produkte kot so acetat, format, etanol in aceton, 
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kar vpliva na kakovost salame, njen okus in aromo. Če nastaja npr. diacetil ali butandiol, se v 
fermentiranih salamah znajde maslena in jogurtova aroma. Padec vrednosti pH povzroča 
koagulacijo proteinov, sproščanje vode ter proteolizo in lipolizo s stimulacijo encimov 
lipolize in proteolize. Nizka vrednost pH prav tako zavira nezaželene, patogene bakterije in 
bakterije kvarljivke (Toldra, 2008). 
 
4.2 PROTEOLIZA 
 
Beljakovine iz mišic se s pomočjo proteaz razgrajujejo v manjše peptide, ki se nadalje 
razgradijo do prostih aminokislin. Torej gre za encimsko razgradnjo mišičnih beljakovin. Ob 
tem pride do spremembe oziroma do podrtja mišične strukture. Na ta način se mišičnina med 
zorenjem mehča. Pri tem sodeluje več različnih proteaz. Katere od njih bodo sodelovale pri 
razgradnji pa je odvisno od vrste mesa in mikroorganizmov v starterski kulturi. Od tega je 
odvisna tudi intenziteta proteolize. Poleg tega na proteolizo vpliva tudi temperatura, vrednost 
pH in trajanje procesa. Velik vpliv ima tudi vsebnost soli, ki je inhibitor mišičnih peptidaz. 
Končni korak proteolize je ustvarjanje prostih aminokislin z mišičnimi in mikrobnimi 
aminopeptidazami (Toldra, 2008). 
 
4.3 PREOBLIKOVANJE AMINOKISLIN 
 
Aminokisline pomembno prispevajo k okusu in aromi zaradi ustvarjanja razvejanih aldehidov 
in njihovih sekundarnih metabolitov, kot so kisline, alkoholi in estri, ki nastajajo iz levcina, 
valina, izolevcina. V omenjenem procesu sodelujejo predvsem mikroorganizmi iz družine 
mikrokokov (Micrococcus in Staphylococcus) in kvasovk (D. hanseii) (Toldra, 2008). 
Eden od encimov, ki deluje na L-glutamin, je bil izoliran iz D. hanseii. L-glutamin pretvarja v 
amoniak, ki nevtralizira kisel okus, in v L-glutamat, ki je ojačevalec arome (Durá in sod., 
2002). 
 
4.4 LIPOLIZA 
 
Lipidi so podvrženi lipolizi in reakcijam oksidacije. Lipoliza je encimska razgradnja tri-, di- 
in mono-gliceridov ter fosfolipidov do prostih maščobnih kislin. Encimi, ki so za to 
odgovorni, so lipaze in fosfolipaze in so mišičnega ali mikrobnega izvora. Ob sproščanju 
prostih maščobnih kislin imajo le te neposreden učinek na okus (kislost) in posreden učinek 
na aromo z nastajanjem aromatičnih hlapnih spojin z oksidativnimi reakcijami za katere so 
prekurzorji. Na lipaze vpliva vrednost pH, vsebnost soli, temperatura in vodna aktivnost. 
Vodilni v procesu lipolize so mikrokoki, sodelujejo lahko tudi plesni in kvasovke (Toldra, 
2008). 
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4.5 OKSIDACIJA LIPIDOV 
 
Maščobne kisline z dvojnimi vezmi so dovzetne za oksidacijske reakcije. Nastajajo peroksid 
in ogljikove spojine ter na koncu hlapne spojine. Oksidacija se lahko začne z zunanjimi 
katalizatorji, kot so svetloba, toplota, prisotnost vlage, kovinskih kationov, ali pa notranjimi, 
kot so oksidativni encimi, med katere spadajo peroksidaze ali ciklooksigenaze. Najprej se 
tvorijo primarni oksidacijski produkti, ki pa so zelo reaktivni, tako pride do sekundarnih 
produktov, ki prispevajo k okusu. Ob prekomerni oksidaciji se lahko razvijejo in izrazijo 
negativni priokusi. Vrste Staphylococcus s katalazno aktivnostjo zmanjšujejo žarkost, ki je 
glavna posledica oksidacije lipidov (Toldra, 2008). 
 
4.6 GENERIRANJE HLAPNIH SPOJIN 
 
Starterske kulture, ki se uporabljajo pri fermentaciji mesa, navadno prispevajo k večji količini 
hlapnih spojin. Obstajajo različni tipi, količina in ravnotežje hlapnih spojin, pri čemer lahko 
nastane prijetna ali neprijetna aroma. S. xylosus in S. carnosus sta sposobna proizvajati velike 
količine aldehidov, metil ketonov in etil estrov, kar prispeva k sadni aromi, kljub senzorično 
nizkemu pragu zaznave. Velika količina hlapnih spojin nastaja iz aminokislin (Toldra, 2008). 
 
 
5 STARTERSKE KULTURE 
 
Starterska kultura je kultura mikroorganizmov, zlasti mlečnokislinskih bakterij, ki sproži 
fermentacijo (FRAN, 2018). So pripravki, ki vsebujejo aktivno rastoče ali počivajoče oblike 
mikroorganizmov, ki s svojo metabolno aktivnostjo vplivajo na želene učinke med 
fermentacijo (Hammes in Hertel, 1998). Uporabljajo se bakterije, kvasovke in plesni.  
 
Uporaba starterskih kultur izboljša razvoj barve, teksturo, vonj in okus končnega izdelka. 
Vendar pa so končne senzorične značilnosti močno odvisne od vrste in količine sevov, ki so 
uporabljeni v starterski kulturi ter od pogojev predelave (Toldra, 2008). Zato je pomembno, 
da poznamo posamezne mikroorganizme in njihove vloge, da lahko predvidimo, kakšen bo 
končni izdelek ob uporabi določenih mikroorganizmov. 
 
5.1 PREGLED MIKROORGANIZMOV 
 
5.1.1 Bakterije 
 
Najpogostejši rodovi bakterij, ki se uporabljajo v starterskih kulturah so Lactobacillus, 
Pediococcus, Micrococcus (ali Kocuria) in Staphylococcus. Na sliki 4 je prikazan kratek 
pregled biokemijskih aktivnosti posameznih bakterij. 
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Slika 4: Povzetek biokemijskih aktivnosti glavnih bakterij v fermentiranih klobasah. Najbolj pogosto izolirane 
bakterije so poimenovane (Franciosa in sod, 2018: 27) 
 
Mlečnokislinske bakterije 
Izraz mlečnokislinske bakterije se uporablja za opredelitev velike in raznolike skupine 
mikroorganizmov. Gre za gram pozitivne koke ali palčke, ki ne tvorijo spor. So mikroaerofili 
ali fakultativni anaerobi (Francoisa in sod., 2018). Najpogosteje zastopana rodova sta 
Lactobacillus in Pediococcus. So najpogostejši mikroorganizmi, ki jih najdemo v 
fermentiranih mesnih izdelkih in so tudi bistveni del starterskih kultur. Mlečnokislinske 
bakterije lahko presnavljajo glukozo in druge razpoložljive sladkorje do mlečne kisline po 
homo ali heterofermentativni poti. Kopičenje mlečne kisline povzroči padec vrednosti pH. Po 
homofermentativni poti nastaja le mlečna kislina, po heterofermentativni poti pa lahko 
nastanejo nekateri neželeni sekundarni metaboliti kot so npr. ocetna kislina, vodikov peroksid, 
aceton (Toldra, 2008). 
 
Glavni predstavniki laktobacilov so L. sakei, L. curvatus in L. plantarum. Pogostost in 
količina enih ali drugih variira, tudi glede na proizvodne pogoje. Glavna predstavnika 
pediokokov pa sta P. pentosaceus in P. acidilactici. 
 
Laktobacili in pediokoki so prevladujoči mikroorganizmi predvsem v salamah s kratkim 
časom zorenja in prevladujejo od začetka do konca. Pri salamah z daljšim časom zorenja se 
pojavi veliko večja pestrost mikroorganizmov. Kateri mikroorganizmi prevladujejo, je 
odvisno tudi od pogojev predelave. Tako se pri evropskih salamah, ki fermentirajo pri blagih 
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temperaturah, uporabljata L. sakei in L. curvatus, saj dobro rasteta pri temperaturah med 20 in 
25 °C. V ZDA, kjer fermentacija poteka pri višjih temperaturah, pa se pogosteje uporabljata 
L. plantarum in P. acidilactici, ki rasteta pri višjih temperaturah (30-35 °C) (Toldra, 2008). 
 
Družina Micrococcaceae 
V starterskih kulturah sta rodova Micrococcus (ali Kocuria) in Staphylococcus najpogostejša 
predstavnika družine Micrococcaceae. Med najbolj pogosto zastopanimi sta S. xylosus in S. 
carnosus. Vendar se tukaj že pojavlja večja pestrost mikroorganizmov, na kar vpliva 
proizvodni obrat s temperaturo in vlago ter izbira sestavin. Vse to vpliva na veliko pestrost pri 
oblikovanju senzoričnih lastnostih končnega izdelka. Ti mikroorganizmi so zanimivi 
predvsem zaradi svojih encimov kot so lipaze in proteaze, ki prispevajo k oblikovanju okusa. 
Zanimiv encim je tudi nitrat reduktaza, ki pretvori nitrat v nitrit, kar pripomore k nastanku 
nitrozomioglobina in prispeva k oblikovanju tipične barve. Encim katalaza pomaga preprečiti 
oksidacijo lipidov ter izboljša stabilnost barve in tvorbo okusa (Talon in sod., 1999). 
 
5.1.2 Kvasovke 
 
Rod Debaryomyces je najpogostejši predstavnik kvasovk, med njimi pa prevladuje kvasovka 
D. hansenii. Gre za ekstremofilne haploidne kvasovke, ki se nespolno razmnožujejo z 
brstenjem. Kvasovke lahko povzročijo dvig vrednosti pH preko deaminazne ali deamidazne 
aktivnosti, ko iz nekaterih prostih aminokislin nastane amoniak kot stranski produkt. 
Kvasovka ima dobro proteolitično in lipolitično aktivnost, kar lahko privede do senzorično 
zaznavnih snovi iz razvejanih aminokislin. Na oblikovanje ugodnih senzoričnih lastnosti 
vpliva tudi zaviranje lipidne oksidacije in njenih neželjenih produktov. Tako se kvasovke 
dodajajo za intenzivnejši razvoj arome (Toldra, 2008; Franciosa in sod., 2018). 
 
5.1.3 Plesni 
Površina suhih salam je zelo pogosto kolonizirana s plesnimi, med katerimi najpogosteje 
najdemo Penicillume, točneje P. nalgiovense. Rastejo lahko v okolju z zelo nizko vodno 
aktivnostjo in visoko koncentracijo soli, kot je na primer suha salama. Rast plesni na površini 
je zelo pogosto zaželena, saj sta lipolitična in proteolitična aktivnost odgovorni za razvoj 
specifičnih okusov in arome. K okusu prispeva tudi nastanek amoniaka v procesu 
deaminacije. Kompaktna prevleka na površini predstavlja bariero za prehod kisika in 
svetlobe, kar pomeni, da je zanjo značilna tudi antioksidativna aktivnost. Lahko pa predstavlja 
tudi površinsko zaščito pred patogenci ali kvarljivci. Rezultat vsega je stabilna barva in okus. 
Mnoge plesni, sploh plesni iz rodu Penicillum, lahko proizvajajo mikotoksine ali antibiotike, 
ki pa v živilih niso dovoljeni. Tako lahko rast plesni, ki jih ne poznamo in katerih rast ni 
nadzorovana vsaj delno, negativno vplivajo na videz, vonj, okus in celo na varnost, saj 
mikotoksini predstavljajo tveganje za zdravje potrošnika (Toldra, 2008; Sonjak in sod., 2011; 
Franciosa in sod., 2018). 
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5.2 PREGLED UPORABLJENIH STARTERSKIH KULTUR 
 
5.2.1 Starterska kultura SM-194 
 
Starterska kultura SM-194 se uporablja za hitro fermentirane salame. Gre za kulturo, ki 
vsebuje veliko različnih mikroorganizmov, med katerimi so Pediococcus pentosaceus, 
Lactobacillus sakei, Staphylococcus xylosus, Staphylococcus carnosus in Debaromyces 
hansenii (SM-194, 2014; BactofermTM…, 2009). 
 
Preglednica 4: Vpliv posameznega mikroorganizma iz starterske kulture SM-194 
Pediococcus pentosaceus Povzroči blag okus mlečne kisline, pri višjih temperaturah vpliva na znižanje 
vrednosti pH. 
Lactobacillus sakei Poskrbi za zelo dober rastni potencial in zmožnost zatiranja rasti naravno 
prisotnih bakterij. 
Staphylococcus xylosus Kombinacija Staphylococcus xylosus in carnosus se uporablja za tvorbo 
intenzivnejše barve in za razvoj nežnejše arome. Staphylococcus carnosus 
Debaromyces hansenii Vpliva na razvoj "sredozemskega" okusa. 
 
5.2.2 Starterska kultura B-LC-007 Safe-Pro
®
 
 
Starterska kultura B-LC-007 Safe-Pro
®
 je ena izmed kultur iz serije Safe-Pro
®
. Namenjene so 
uporabi v različnih mesnih izdelkih in pomagajo razviti pozitiven ekosistem, ki zagotavlja 
večjo varnost hrane in/ali podaljšuje rok trajanja. Omenjena starterska kultura se uporablja v 
proizvodnji fermentiranih salam s hitrim zakisanjem in s kratkim časom proizvodnje. 
Zagotovljeno je zanesljivo zakisanje, razvoj intenzivnega okusa in stabilne barve značilne so 
tudi močne antagonistične lastnosti proti Listerii monocytogenes. Kvasovke so prisotne za 
razvoj okusa. Končna vrednost pH se lahko uravnava s prilagajanjem dodanih fermentativnih 
sladkorjev (The Craft Butchers Pantry, 2015; SafePro
®
 B-LC-007, 2016; BactofermTM…, 
2009). 
 
Uporabljeni so sledeči mikroorganizmi: Debaryomyces hansenii, Lactobacillus sakei, 
Pediococcus acidilactici, Pediococcus pentosaceus, Staphylococcus carnosus in 
Staphylococcus xylosus (BactofermTM…, 2009). 
 
Preglednica 5: Vpliv posameznega mikroorganizma iz starterske kulture B-LC-007 Safe-Pro
®
 
Pediococcus pentosaceus Proizvaja mlečno kislino in je proteolitik. 
Pediococcus acidilactici Proizvaja mlečno kislino, baktericin in preprečuje nastanek listerije. 
Lactobacillus sakei Proizvaja mlečno kislino, baktericin in preprečuje nastanek listerije. 
Staphylococcus xylosus Razvija okus, izboljša stabilnost barve, je proteolitik in lipolitik, pozitiven test 
na aktivnost nitratne reduktaze. 
Staphylococcus carnosus Razvija okus, izboljša stabilnost barve, je proteolitik in lipolitik, pozitiven test 
na aktivnost nitratne reduktaze. 
Debaromyces hansenii. Zavira žarkost, je lipolitična, zavira kislost in vpliva za razvoj okusa. 
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Safe-Pro
®
 kolekcija starterskih kultur 
Zahteve potrošnika glede posameznih živil predstavljajo pravi izziv. Želje so po zmanjševanju 
soli, sladkorja in maščob, saj so te spremembe koristne za zdravje ljudi, vendar pa vplivajo na 
povečanje vodne aktivnosti, kar pa poveča tveganje za rast nezaželenih mikroorganizmov. V 
mesni industriji največji problem predstavljata listerija (Listeria monocytogenes) in 
salmonela. Serija starterskih kultur Safe-Pro
®
 je namenjena prav biološki zaščiti, ki temelji na 
uporabi prevladujočih dobrih bakterij (navadno mlečnokislinske bakterije, ki se že uporabljajo 
v prehrambenih izdelkih), ki zavirajo in nadzorujejo neželeno floro. Vedno je želja po 
naravnih zaščitah živil za zagotavljanje varnosti hrane (preprečujejo kvarljivost) in rok 
trajanja živil. Posebej je namenjeno mesu, predpripravljeni hrani (»ready to eat«), npr. losos 
in solate. Starterska kultura B-LC-007 Safe-Pro
®
 je namenjena za preprečevanje rasti listerije. 
 
5.2.3 Starterska kultura F-1 
 
Gre za kulturo, ki je podobna kulturi T-SPX, le da je njena hitrejša verzija. Padec pH je tako 
še veliko hitrejši kot pri do sedaj omenjenih. Ta starterska kultura je primerna za hitro 
fermentirane salame severnoevropskega in ameriškega sloga. Starterska kultura F-1 je torej 
zelo podobna starterski kulturi T-SPX, ki je mešana kultura za tradicionalno produkcijo 
fermentiranih mesnih produktov pri temperaturi med 18 °C in 24 °C. Kultura povzroči blago 
zakisanje in zagotavlja dober okus in barvo. Priporoča se za proizvodnjo tradicionalnih 
mediteranskih tipov salam, kot so French Saucisson in Italijanska salama. 
Uporabljena sta le dva mikroorganizma in to sta: Pediococcus pentosaceus in Staphylococcus 
xylosus (Smoked and Cured, 2018; BactofermTM…, 2009) 
 
Preglednica 6: Vpliv posameznega mikroorganizma iz starterske kulture F-1 
Pediococcus pentosaceus Vpliva na kontroliran in zmeren padec vrednosti pH. Daje blag okus mlečne 
kisline. 
Staphylococcus xylosus Vpliva na stabilnost barve. Daje tudi poln in blag okus značilen za 
južnoevropske vrste salam, kot je milanska. 
 
5.3 PREGLED STARTERSKIH KULTUR 
Vse tri starterske kulture vsebujejo kulturi Staphylococcus xylosus in Pediococcus 
pentosaceus. Edina, ki je prisotna le enkrat, je pri starterski kulturi Safe-Pro dodana kultura 
Pediococcus Acidilactici, ki je značilna za preprečevanje listerije z bakteriocinom. 
 
Tako lahko vidimo, da se uporablja vedno znova enake mikroorganizme, spreminjajo pa se le 
kombinacije in pa seveda razmerja med vsebnostjo posameznih mikroorganizmov, kar pa je 
skrivnost proizvajalca in kar žal ne vemo. Zato ne vemo značilnega vpliva posameznega 
mikroorganizma, lahko nam le predstavijo vpliv več mikroorganizmov skupaj, saj 
kombinacija seveda vpliva. Gre pa tudi za različne seve istega mikroorganizma, zato so vplivi 
enega mikroba v eni starterski kulturi takšni, v drugi pa so lahko drugačni.  
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Prej ali slej se torej srečamo z vprašanjem, po kakšnih izdelkih bomo posegali sami. Bomo 
imeli raje tradicionalno fermentirane izdelke ali bomo posegali po izdelkih, ki so proizvedeni 
z uporabo starterskih kultur? V spodnji preglednici so predstavljeni razlike med njimi. 
 
Preglednica 7: Predstavljene razlike med tradicionalnimi in hitro fermentiranimi izdelki 
Tradicionalni fermentirani izdelki Hitro fermentirani izdelki 
Majhna proizvodnja Velika proizvodnja 
Ročno Avtomatizirano 
Večja možnost kontaminacija Minimalna možnost kontaminacije 
Kakovost variira Konstantna kakovost 
Kompleksne senzorične lastnosti Manj kompleksne senzorične lastnosti 
Pomembne so senzorične lastnosti Pomembna je varnost 
Krajša obstojnost Daljša obstojnost 
Velika nedefinirana mikroba pestrost Zmanjšana mikrobna pestrost 
Minimalna uporaba selekcioniranih mikrobnih kultur Obsežna uporaba mikrobnih kultur 
 
 
V enem izmed trgovskih centrov se preverila, kakšna je ponudba salam s starterskimi 
kulturami. Pregledala sem 27 suhih salam, ki so tisti dan bile v prodaji. Od tega je pri 
trinajstih na deklaraciji pisalo, da vsebujejo startersko kulturo, pri treh pa je bil prisoten 
kvasni ekstrakt. Torej je bila pri slabi polovici suhih salam dodana starterska kultura. 
 
Preglednica 8: Pregled vsebnosti starterskih kultur in kvasnega ali drugega hidrolizata v izdelkih 
Izdelek Proizvajalec Starterska kultura Kvasni ali drugi hidrolizat 
Čajna Mercator Ja Ne 
Kmečka Mercator Ja Ne 
Domača suha salama Mercator Ne Ekstrakt kvasa 
Trajna salama Mercator Ja Ekstrakt kvasa 
Ogrska Mercator Ne Ne 
Kmečka AVE Ja Ne 
Grajska AVE Ja Ne 
Domača suha salama Z'dežele Ne Ekstrakt kvasa 
Čajna Z'dežele Ja Ne 
Grofovska Z'dežele Ja Ne 
Nanoška Special moments Ne Ne 
zimska Pik Vrbovec Ne Ne 
čajna Pik Vrbovec Ne Ne 
Salama Panona Pik Vrbovec Ne Ne 
kulenska Belje Ja Ne 
Domača baranjska Belje Ne Ne 
Goveja Arvaj Ja Ne 
Žrebičja Arvaj Ne Ne 
Kraška domača Kras Ne Ne 
Kmečka (I) Kras Ja Ne 
Kraški salamin Kras Ja Ne 
Kraški slamin s plesnijo Kras Ja Ne 
Kmečka (II) Kras Ja Ne 
Goveja Mesnine Bohinj Ne Ne 
Domača Mesnine Bohinj Ne Ne 
Ogrska Mesnine Bohinj Ne Ne 
Gozdarska Čadež Ne Ne 
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6 ZAKLJUČEK 
 
Tekom diplomskega dela smo spoznali postopek izdelave suhih salam. Vse od izbire surovin 
in različnih dodatkov pa do razdevanja, polnjenja in dimljenja. Med postopkom zorenja in 
sušenja potekajo različni biokemijski procesi, ki so pomembni za oblikovanje značilne arome 
in teksture. Tako poteka fermentacija ogljikovih hidratov, ki je lahko homo- ali 
heterofermentativna, proteoliza, lipoliza, oksidacija lipidov in tvorjenje hlapnih snovi. 
Starterske kulture so se začele uporabljati zaradi želje po večji količini suhih salam v krajšem 
času, zaradi želje po standardizaciji izdelkov visoke kakovosti. V starterskih kulturah se 
bakterije, kvasovke in plesni pojavljajo v različnih kombinacijah, razmerjih in količinah. Tako 
lahko dve starterski kulturi, ki imata enake mikroorganizme, ampak v različnih razmerjih, 
pripeljeta do različnih končnih izdelkov. Spoznali smo tudi tri komercialno dostopne 
starterske kulture ter na ta način lažje predpostavili, kakšen naj bi bil končni izdelek. V 
trgovskih centrih smo preverili, kolikšen delež suhih salam je izdelan s starterskimi kulturami. 
Takšnih je približno polovica salam. Glede na vse dobljene informacije, sem si izoblikovala 
tudi svoje mnenje o uporabi starterskih kultur pri izdelavi suhih salam in tudi drugih izdelkih. 
Največjo prednost vidim predvsem v večji varnosti tovrstnih izdelkov z vidika zdravja. Je pa 
potrebno poznati sestavo starterske kulture, ki jo želimo uporabiti, da dobimo na koncu 
senzorično sprejemljiv izdelek. 
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